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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan zjawiska mikrozmiennos$ci charakterystyk,
pojawiajacego si¢ w niektorych obwodach pomiarowych automatycznych
stacji meteorologicznych. Opracowano trzy postgpowania, oparte na
metodzie pomiar6w porownawczych i metodach analizy statystycznej, dla
detekcji, oceny oraz przyblizonej kompensacji skutkow tych zjawisk.
Uzyskano przyblizone obrazy rozwoju procesu mikrozmiennosci. Postg-
powania moga by¢ wykorzystane dla celow analizy jakosci danych. Opra-
cowana metodologia zostala zweryfikowana na 96 rocznych szeregach
czasowych o objetosci okoto 0,7 mln par danych.

Stowa Kkluczowe: niestabilno$¢; dryft charakterystyk meteorologicznych
stacji automatycznych; metody weryfikacji danych meteorologicznych.

Micro-variability of characteristics of

thermo- and hygrometric circuits in automatic
meteorological stations of the State
Hydrological-Meteorological Service (PSHM)

Abstract

Results of complex research of phenomena and process of micro-
variability of characteristics occurring in thermometric and hygrometric
measurement circuits of automatic meteorological stations are presented in
the study. Three independent procedures based on the application of the
comparative method and statistical analysis enable detecting, evaluating
and compensating approximately the effects of the said phenomena and
processes. The procedures provided approximate but coherent images of
the process of micro-variability and can be used for the purpose of data
quality analysis, also in the operational mode. The methodology of detecting
and defining the micro-variability processes was verified on 96 annual
time series, 1-hour thermometric and hygrometric data of total volume of
ca. 0.7 million data pairs.

Keywords: instability; drift characteristics of automatic meteorological
station; method of verification meteorological data.

1. Wprowadzenie

W galezi miernictwa elektrycznego wielkosci fizycznych, wy-
specjalizowanej w obstudze wielkoobszarowych systeméw pomia-
rowych hydrologii i meteorologii stosowanej oraz klimatologii,
zjawisko niestabilnoséci charakterystyk, w dziewieédziesi¢ciolet-
niej praktyce polskiej Panstwowej Stuzbie Hydrologiczno — Mete-
orologicznej (PSHM), nie bylo znane. Potrzeba jego poznania
zostala dostrzezona po zainstalowaniu i uruchomieniu krajowego
systemu automatycznych, mikroprocesorowych stacji hydrolo-
gicznych i meteorologicznych [1], obejmujacego acznie kilkaset
typowych, seryjnych zestawdéw pomiarowych. Wobec baraku
publikacji na temat zjawiska niestabilno$ci charakterystyk ukta-

dow pomiarowych, sygnatow analogowych, w narodowych sys-

temach stacji meteorologicznych, a takze jego skutkow w szere-

gach czasowych danych meteorologicznych, nalezalo wykonad
stosowne badania.
Celem uruchomionych w PSHM badan byto:

1. okreslenie stopnia podatno$ci uktadéw pomiarowych na wptyw
czasu i temperatury;

2. okreslenie rodzaju, charakteru przebiegu, tempa i zasiggu sys-
tematycznych zmian charakterystyk ukladéow pomiarowych
iich przyczyn;

3. opracowanie i zweryfikowanie metod detekcji, identyfikacji
1 kompensacji réznic systematycznych i postgpowan analitycz-
no — korekcyjnych dla systemu monitoringu i kontroli jakosci
danych, w trybie operacyjnym.

2. Przestanki metodyczne

Badania nad stabilno$cia charakterystyk urzadzen termo- i hi-
grometrycznych w automatycznych stacjach meteorologicznych,
tj. nad wykryciem i okre§leniem nieznanych i niepozadanych
procesow, deformujacych charakterystyki metrologiczne urzadzen
pomiarowych w czasie ich ekspozycji polowej i znieksztalcaja-
cych szeregi czasowe danych, przeprowadzono metoda porow-
nawcza — znajdujacg szerokie zastosowanie w dziedzinie meteoro-
logii, przy zachowaniu podstawowych warunkéow tej metody.
Przeprowadzenie masowych badan w warunkach laboratoryjnych,
jest nierealne ze wzgledu na poziom kosztow.

Tradycyjne, fizyczne narzgdzia pomiarowe meteorologii, wzor-
cowane w akredytowanym laboratorium, cechuje duza stabilno$¢
charakterystyk i niepodatno$¢ na wpltywy innych czynnikéw. Za-
pewniaja one dlugookresowa spdjnos¢ z etalonem podstawowym
w warunkach polowych i moga by¢ wykorzystane jako etalony
wtorne, w odniesieniu do elektronicznych narzedzi pomiarowych,
np. w polowym programie interkalibracyjnym [2, rozdz. IV].

Poréwnanie warto$ci dwoch synchronicznych szeregow czaso-
wych danych, zmierzonych w warunkach polowych, w postaci ich
chwilowych réznic » = W, — W, opartych na rozréznieniu jedynie
charakteru wystepujacych w tych rdéznicach, potencjalnych bile-
dow, moze by¢ oparte na nastepujacym rozumowaniu:

1. kazda wartos¢ chwilowa W, wystepujaca w szeregu 1 (spraw-
dzana, P,), moze by¢ przedstawiona za posrednictwem roéwna-
nia ogoélnego o postaci:

W. =W, £ AW, =T, +(+A,, +A

A FAG ) HEA,LD) Q)
gdzie: W,, — chwilowa wartos$¢ rzeczywista wielkosci mierzonej;
W, — warto$¢ zmierzona w chwili ¢, urzadzeniem pomiarowym 1;
AW, — warto$¢ chwilowej sumy btedow pomiarowych urzadzenia

I; £A, — warto$¢ chwilowej sumy bledow systematycznych
statycznych urzadzenia 1; £A, — warto$¢ chwilowej sumy
bledow  systematycznych  dynamicznych urzadzenia 1;

£A,,, —wartos¢ chwilowego blgdu przypadkowego urzadzenia 1.

2. kazda warto$¢ chwilowa W, wystepujaca w szeregu 2 (odnie-
sienia, P,)), moze by¢ przedstawiona za posrednictwem réwna-
nia:

W_ =W, AW, =W, +(*A_ +A

s sdyyy

)+EA,,,) Q)
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ssw2 2 T sda 0 T pwo

gdzie: W,.; Wy, AW, £A

w p. 1 odnoszace si¢ do urzadzenia W, W przypadku, gdy od-
czyty wynikow pomiarowych wykonywane sa przez obserwato-
ra, w tym miejscu pojawia si¢ suma,

2A= (A

— to oznaczenia jak

)+(J_rApo)+(J_rAg)

Pl

gdzie: (A ) - blad obiektywny, przypadkowy urzadzenia po-

w2
miarowego 2; (A, ) - blad subiektywny, przypadkowy odczytu
wskazan; (£Ag) - blad gruby, przypadkowy, obserwatora.

Wartosci chwilowych sum bledéw systematycznych statycz-
nych urzadzen 1 i 2 — AW, i AW,, nalezy rozumie¢ jako warto$ci
zintegrowane w odniesieniu do calego urzadzenia pomiarowego.
Kazda wartos$¢ szeregdw 1 i 2 moze by¢ zapisana jako:

W=, —(#A,,, £4,,,)-(FA,, )] ©)

W, =0 —(FA,,, £4,,,)~(FA,, )] Q)

Chwilowa réznica r wartoéci zmierzonych w chwili #,, dwoch
szeregow czasowych danych, jw., wyniesie:

r= (VV] -, ) = le - (i At T A )' (i Ale )J'
+ [VV;: - (i A.mwz * A.vdWZ )' (i prz )] =

= [(i Asswz)' (i A )]+ [(i AdeZ)_ (i Adel)]+ (%)
+Ea,,)-Ea,, )=

pw2

=(ry+ry)+r, =r+r, =(r, +r,)+r,

Roéwnanie (5) dobrze objasnia ztozony charakter r6znicy r, jaka
wynika z poréwnania dwoch dowolnych, lecz synchronicznych
warto$ci chwilowych tej samej wielkosci fizycznej, zmierzonych
w tym samym punkcie pola fizycznego, niezaleznie, dwoma urza-
dzeniami pomiarowymi o roéznych wilasciwosciach metrologicz-
nych. Roznica ta jest ztozong suma réznic czastkowych: bledow
systematycznych statycznych rg, bledéw systematycznych dyna-
micznych ry, oraz bledow przypadkowych 7, obu urzadzen po-
miarowych. Moze ona by¢ réwniez rozwazana jako suma roznic
czastkowych bedacych funkcja temperatury -7t 1 czasu — e, Oraz
réznic o charakterze przypadkowym r,. W réznych urzadzeniach
pomiarowych kazdy komponent tej sumy moze z kolei sktadac si¢
z wielu elementarnych btedéw sktadowych, o tym samym charak-
terze, z ktorych kazdy moze zmienia¢ si¢ niezaleznie. Kazdy
szereg réznic r;, lub r, moze by¢ poddany oddzielnemu badaniu
w odpowiednim postegpowaniu analitycznym. Zatem w postepo-
waniach tych, nalezy pamigtaé, ze rdznice czastkowe z réwnania 5
zawsze reprezentuja charakter bledow — systematyczny 7, lub
przypadkowy r,, za§ w wartosci - przedstawiajg r6znice zintegro-
wanych bledow o tym charakterze, wystgpujacych w catych ukta-
dach pomiarowych obu narzedzi, np.:

r=[2A,),, + 2A,),, 1+[2A,),, + 2(A,,),,1(6)

Posta¢ koncowa rownania (5) jest przydatna dla praktycznych
postepowan analitycznych i analityczno — korekcyjnych, opartych
na standardowych metodach analizy statystycznej, tj.:

— w analizowanym szeregu czasowych par danych, w wyniku
okreslenia optymalnej tendencji, pozwala na przyblizona kom-
pensacje sktadowej czastkowej systematycznej rs o zawartosci
okreslonej rownaniem (5);

— umozliwia prawidtowa oceng i interpretacje wyniku koncowego
analizy tj. (r —ry)=r,.
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3. Material badawczy

Problematyka niestabilnosci charakterystyk elektronicznych
urzadzen pomiarowych ma szczegdlne znaczenie w przypadku
czujnikdéw analogowych wspoélpracujacych z wzmacniaczami
pomiarowymi pradu stalego i przetwornikami a/c, co w miernic-
twie meteorologicznym miedzy innymi wystepuje w przypadku
czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Stad bierze si¢ ograniczenie
badan do tych dwoch wielkosci fizycznych [1,t. 2, rozdz. XI].

Badania prowadzono na szeregach czasowych par danych ter-
mo- i higrometrycznych z systemu stacji telemetrycznych PSHM
oraz synchronicznych pomiaréw temperatury i wilgotnosci wyko-
nanych metodami tradycyjnymi, tj. stacyjnym termometrem rtg-
ciowym i psychrometrem Augusta lub Assmanna. Przyrzady te,
w okresie analizowanym, spetnialty wymogi dotyczace ich doktad-
nosci i sposobu ekspozycji polowej, okreslone przez WMO [1, t.1
rozdz. 11 1 II].

Za probke reprezentatywna dla oceny stanu wystepujacego
w sieci pomiarowej polskiej Shuzby, uznano zbiér 96 telemetrycz-
nych szeregéw czasowych w liczbie okoto 0,7 mln. par danych
z wybranych okresow, najczgséciej 9+12 miesigcznych, probkowa-
nych z czgstoscig 1/h, pozyskanych z wszystkich stref klimatycz-
nych kraju.

Szeregi czasowe danych zostaly pozyskane za posrednictwem
automatycznych stacji meteorologicznych jednakowego typu,
jednego producenta, wspotpracujacych z rezystancyjnymi czujni-
kami termometrycznymi typu Pt100 oraz sorpcyjnymi higrome-
trami pojemno$ciowymi.

4. Metody analityczne i analityczno-
kompensacyjne

Analiza stabilno$ci charakterystyk przedstawionych urzadzen
wykonana zostata niezaleznie, trzema metodami, w celu kontroli
i wzajemnej weryfikacji wynikéw badan, w szczegodlnosci ustalen
i wnioskoéw o charakterze poznawczym.

4.1. Analiza metodg uproszczong polega na wykorzystaniu cech
stacjonarnego procesu zmian roznicy 7, (r. = 0, lub ., = const).
Glowng zaleta tej metody jest mozliwos¢ jej uzycia dla celow
maszynowej, operacyjnej kontroli jakosci danych i telemetryczne-
go monitoringu stanu rzetelnosci metrologicznej urzadzen
w rozleglych sieciach pomiarowych. Przyklady wynikow tej
analizy przedstawiono na rysunkach 11 2.

r{°c)
04

03

02

04

[

0.1

02 4

03

04

42 0 8 5 4 2 [ 2 a

£
©
3
5
H

6 18 20T(°C)

Rys. 1. Wykresy 7 = [(’7500 )max - (%oo)minJ: S(T) dlarocznych
szeregOw czasowych z 8 wybranych stacji o duzych zmianach réznicy r.
7500 - §rednia z réznic r = (T, — T,,), z 500 konsekutywnych terminéw

Fig. 1.  Diagrams for annual time series from 8 selected stations of significant
changes in r difference

r= [(7_300 )max - (Fsoo )min ]: Q) na rys. |1
(oo )min]: f(@') na rys. 2 w calym zakresie

Zaleznosci

i rr = [(7500 )max -
zmienno$ci 7' potwierdzaja, ze szeregi sa niestacjonarne oraz ze
wystepuje zalezno§¢ réznicy » od temperatury T (rys. 1)
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i od czasu ¢’ (rys. 2). Wysokie wspolczynniki korelacji rownan
regresji, bliskie 1, potwierdzaja zaleznos¢ quasi-deterministyczng
roznicy r, od T. Réznice r. zmieniajg si¢ quasi-liniowo z tempera-
turg. Przebiegi rownan regresji typu wielomianowego w niekto-
rych przypadkach (na rys. 1-3, 4, 5 i 6) wyraznie uwidaczniajg
wplyw drugiego parametru, tj. czasu #’. Podobienstwo wspotczyn-
nikéw kierunkowych (0,004+0,02) wskazuje, ze ich prawdopo-
dobna przyczyna s3 zmiany wystepujace w jednym i tym samym
podzespole elektronicznym. Wzrost wartosci  wspotczynnika
katowego réwnania regresji liniowej wzgledem charakterystyki
naleznej (@ = 1 = const.) jest wzgledng miarg stopnia procesu
deformacji pod wptywem dominujacego czynnika. Roéwnoczesnie
podkresla on indywidualny charakter procesu mikrozmiennosci
charakterystyk.
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Rys.2.  Wykresy 7 = I,(FSOO )max - (;500 )min J: f(t") dla rocznych szeregow

czasowych z 8 wybranych stacji
Fig.2.  Diagrams for annual time series from 8 selected stations as above

4.2. Analiza metrologiczna detekcji i kompensacji zmian rézni-
cyr= (Pafpw) = (rs + rp) :f(T) ir= (Pafpw) :.f(t’)a metodq
analizy statystycznej.

Analiza metrologiczna uwidacznia, ze zjawisko niestabilnosci
charakterystyk urzadzen pomiarowych, znamionuje proces uza-
leznionej od temperatury i czasu mikrozmienno$ci wartosci za-
réwno wspodlczynnika katowego a i rzgdnej poczatkowej b linio-
wego rownania regresji, aproksymujacego charakterystyki sta-
tyczne przyrzadéw [2, rozdz. IV p.1].
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Rys. 3. Przykfad zmiennosci roznicy r,= (T, — T,,) = (ryr+ rye) = A1)
na wybranej stacji
Fig.3. r=(T,—T,)=AT) for selected station

Gloéwna zaleta metody jest mozliwos$¢ jej wykorzystania, dla
celéw przyblizonej, manualnej korekty termometrycznych i hi-
grometrycznych szeregdw czasowych, zwigzanej z badaniami
klimatycznymi. Liczne, szczegdélowe postgpowania analityczne
i analityczno-kompensacyjne pozwalaja na przedstawienie wyni-
koéw tych obliczen w rdznej postaci. Na rysunkach 3, 4 1 5 przed-
stawiono jedynie wybrane przyktady form ich prezentacji.

Zalezno$¢ zmian réznicy r, od temperatury przestawiona na rys.
3 wystepuje wyraznie w calym zakresie zmierzonych temperatur.
Wielomianowe réwnanie rownania regresji z ekstremum w okoli-
cy +25°C podkresla bardzo ztozony charakter tej zaleznoSci.
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Wysoki wspotczynnik korelacji (0,9837) rownania regresji infor-
muje o qusi-deterministycznym charakterze zwiazku r, = f(7).
Wszystkie dane z analizowanego szeregu, pozyskane w tempera-
turach <+11°C, obarczone sg bledami systematycznymi o warto-
Sciach przekraczajacych granice przedziatu zmian dopuszczalnych
tj. £0,1°C, lub £0,2°C dla 7 <6°C. Rozrzut danych wynika z row-
noczesnej zaleznosci roznicy » od czasu ry=f{(t’).
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Rys. 4. Wykresy a’ =f(t’) i b =f(t’), dla wybranej stacji
Fig. 4.  Diagrams a’ =f(¢’) and b = f(¢’) for selected station
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Rys. 5. Wplyw temperatury otoczenia w przypadku wspotczynnika katowego
charakterystyki

Fig. 5.  The influence of environment temperature clearly can be recognized
in the case of the angular coefficient of linear regression

W analizowanym szeregu czasowym, liniowe rdwnanie regresji
funkcji a = f(t’) potwierdza pozornie znikomg zmienno§¢ wspot-
czynnika katowego charakterystyki w funkcji czasu. Jest to jednak
zmienno$¢ wyraznie zalezna od temperatury, co uwidacznia rys. 5.
W jednym przypadku wystapila zmiana znaku tego wspotczynnika
na ujemny, co jest rownoznaczne ze zmiang kata nachylenia charak-
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terystyki. Réwnanie regresji wielomianowej 6 stopnia, opisujace
przy wysokim wspotczynniku korelacji, (0,9355) zmienno$¢ rzgdnej
poczatkowej b, potwierdza jej okresowo$¢ roczng i duze podobien-
stwo do przebiegu rocznego rzeczywistej temperatury powietrza.

4.3. Mikroanaliza zmienno$ci charakterystyk P, = f{P,) urza-
dzen termo- i higrometrycznych, metoda metrologicznej analizy
poréwnawczej fragmentdw miesigcznych szeregdw czasowych.
Gloéwna zaleta tej metody jest mozliwos¢ wykorzystania w pro-
gramach telemetrycznej oceny stanu tych ukladow oraz poétauto-
matycznej diagnostyki meteorologicznej sieci pomiarowych.
Wybrane przyktady wynikow obliczen wykonanych wedhug tego
postepowania przedstawiono na rysunku 6.

)
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.
.

Rys. 6. Wykres rzetelnosci pomiarow .Wykresy miesigczne roznic
r=(a-1T,+b=AT)
Fig. 6.  Monthly diagrams of differences r = (a — 1)T,,+ b =AT)

Na rysunku przedstawiono wykresy miesieczne roznic
r=(a—- 1T+ b=AD),tj. r6znic rownan regresji dla prawdopodob-
nych wykresow miesigcznych rzeczywistych T, = f(T,,), wzgledem
wykresu naleznego 7, = f(T,,), na tle przedzialéw dopuszczalnych,
akceptowanych i nie akceptowanych wartosci rdznicy r. Przedziat
zmiennosci roznic » dopuszczalnych - obszar zielony i zotty. Prze-
dzial zmiennosci roznic r nieakceptowanych - obszar czerwony.
Zakres danych zmierzonych rzetelnie - obszar zielony i zolty.
W analizowanym szeregu czasowym jedynie krotkie fragmenty
szeregobw miesigcznych spetniaja warunek pomiaréw rzetelnych, tj.
mieszczacych si¢ w zaznaczonych przedziatach.

5. Wyniki poznawcze analizy termo-
i higrometrycznych szeregéw czasowych

Analizy szeregdw czasowych wykonane trzema réznymi meto-
dami potwierdzity spojnie wystgpowanie we wszystkich przypad-
kach zjawiska systematycznych zmian roéznicy r = (P, — P,).
Mikrozmiennos¢ charakterystyki wynika z procesu naktadania si¢
na siebie sktadowej dtugookresowej - zmian nieodwracalnych i
sktadowej krotkookresowej — zmian odwracalnych. Sktadowa
zmian nieodwracalnych, narasta powoli w czasie, a jej przyczyna
moga by¢ np. procesy stopniowych zmian wlasciwosci fizycznych
(starzenia) potprzewodnikowych elementéw uktadow elektronicz-
nych, szczegodlnie wzmacniaczy pradu statego. Sktadowa zmian
odwracalnych, szybkozmiennych, w przypadku termometrii zale-
zy od temperatury powietrza, za§ w przypadku higrometrii — od
temperatury powietrza i wilgotnosci. Wynika ona prawdopodob-
nie ze stopniowego wzrostu podatnosci elementow i uktadow
elektronicznych na wptywy tych wielkosci. Wbudowane uktady
elektroniczne automatycznej kompensacji wplywu temperatury
z czasem tracg swoja skutecznos$¢ z tych samych powodow.

Przebieg zmiennosci rzeczywistej roznicy r w czasie, jest zto-
zony i wynika z superpozycji obu wymienionych sktadowych.
Sktadowa zmian nieodwracalnych wystepuje w kazdym przypad-
ku, jej warto$¢ roczna jest zwykle mata, lub bardzo mata, a jej
zmienno$¢ w czasie moze by¢ aproksymowana rdwnaniem regre-

sji liniowej przy wysokim wspotczynniku korelacji. Sktadowa
zmian odwracalnych powstaje z nalozenia oscylacji dobowych na
tendencje wielodobowe, wielotygodniowe, sezonowe oraz na cykl
roczny temperatury.

Wzajemne proporcje wartosci obu sktadowych ujawnity domi-
nacje amplitudows sktadowej odwracalnej, z czego moze by¢
wyprowadzony wniosek, ze glowna przyczyna powstania i rozwo-
ju niepozadanego zjawiska mikrozmienno$ci charakterystyk prze-
badanych uktadow pomiarowych sg zmiany w czasie podatnosci
elementow ukladu pomiarowego na wplyw temperatury i ewentu-
alnie wilgotnos$ci powietrza.

Poczatek wystapienia i tempo rozwoju zjawiska mikrozmienno-
$ci sg indywidualnie zréznicowane, nieprzewidywalne i zalezne
od czynnikow, ktorych ustalenie moze nastgpi¢ jedynie w wyniku
przeprowadzenia specjalistycznych badan sprzgtu pomiarowego.
Rozwdj zjawiska mikrozmiennosci moze nastapi¢ z predkoscia
wigksza, anizeli zakladat to producent sprzetu. W przypadku serii
stacji automatycznych PSHM w (15+20)% przypadkow, rozwoj
ten doprowadzit do przekroczenia wartosci odchylen dopuszczal-
nych, w okresie krotszym od 1 roku.

6. Wnioski koncowe

1. Cele badan okre$lone w rozdziale 1 zostaly osiagniete, a ich
wyniki zostaty wyczerpujaco opisane w obszernej monografii
pt: ,,Mikrozmiennos$¢ charakterystyk urzadzen termo- i higro-
metrycznych w automatycznych stacjach meteorologicznych
PSHM”.

2. Metody i $rodki zastosowane przez producentéw automatycz-
nych stacji meteorologicznych dla zredukowania, lub eliminacji
zjawiska mikrozmienno$ci charakterystyk uktadow termo- i hi-
grometrycznych sa niewystarczajace, gdyz nie gwarantuja wie-
loletniej eksploatacji tych urzadzen. W przypadku gdy wartosci
réznic spowodowanych zjawiskiem mikrozmiennosci przekro-
cza dopuszczalny przedzial zmiennosci okreslony przez WMO,
ww. uktady pomiarowe tracg bezpowrotnie przydatnos¢ pomia-
rowa dla celéw meteorologicznych, gdyz zmiennos$ci tej, jako
nietrwatej funkcji temperatury, nie da si¢ kompensowaé w try-
bie operacyjnym.

3. Zlozony charakter oraz nieprzewidywalne: termin rozpoczgcia,
tempo rozwoju i natgzenie zmian dtugookresowych procesu mi-
krozmienno$ci charakterystyk urzadzen termometrycznych, wy-
magaja zaniechania obecnie stosowanych metod okresowej kon-
troli rzetelno$ci narzedzi pomiarowych w warunkach polowych
oraz opracowania i zastosowania nowych metod ciaglej kontroli i
monitoringu ich rzetelnoéci wskazan. Niekontrolowany rozwoj
tego procesu moglby doprowadzi¢ do istotnej deformacji szere-
gow czasowych danych termometrycznych, a zatem i wynikow
badan naukowych oraz opracowan klimatologicznych zwigza-
nych np. z oceng globalnego efektu cieplarnianego i wielu innych
zjawisk o niepozadanych skutkach dla gospodarki narodowe;.

4. Znaczenie zjawiska zmiennosci charakterystyki dla miernictwa
meteorologicznego, w ocenie autora jest duze, ze wzgledu na
masowo$¢ zastosowan automatycznych mikroprocesorowych
stacji meteorologicznych stacji na $wiecie.

Czg$¢ wynikow badan zostanie wykorzystana na potrzeby projektu JRP ENV07
Metrologia cisnienia, temperatury, wilgotnosci i predkosci powietrza w atmosferze —
Metrologia dla Meteorologii o akronimie METEOMET realizowanego w ramach
Europejskiego Programu Badan w Metrologii EMRP.
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